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La Institución Educativa Túpac Amaru no cuenta con herramientas necesarias para su 
desarrollo. Esta se encuentra ubicada a 4 horas de la ciudad de cañete esto hace que 
los profesores tengan que viajar cada fin de semana. Esta Institución cuenta con laptops 
que fueron promovidos por el Ministerio de Educación (MINEDU) que a su vez 
implemento portales webs para que los alumnos y profesores puedan ingresar y puedan 
encontrar cursos de suma importancia para su aprendizaje.  
Pero esto no es factible ya que no cuentan con internet. Se busca una solución 
tecnológica confiable y no muy costosa que pueda brindar este servicio, ya que existen 
varias tecnologías.  
Se realiza un estudio de campo, equipos y tecnologías, y así elegir la más adecuada 
para nuestro caso. Mediante este estudio la tecnología satelital es la que mejor se 
acomoda para este tipo de geografía accidentada. Se muestra la implementación del 
servicio, funcionamiento y cómo es que la tecnología mejora los índices de aprendizaje. 
Se demuestra que desde la implementación del acceso a internet este ha servido de 













The Tupac Amaru Educational Institution does not have the necessary tools for its 
development. This is located 4 hours from the city of Cañete, this means that teachers 
have to travel every weekend. This institution has laptops that were promoted by the 
Ministerio de Educación (MINEDU) that in turn implement web portals so that students 
and teachers can enter and find courses of utmost importance for their learning. 
But this is not feasible and they do not have internet. A reliable and inexpensive 
technological solution that can provide this service is sought, since there are several 
technologies. 
A field study, equipment and technologies are carried out to choose the most appropriate 
for our case. Through this study, satellite technology is the one that best adapts to this 
type of accidental geography. It shows the implementation of the service, operation and 
how is the technology to improve learning rates. 
It has been proven that since the implementation of Internet access has helped improve 













DEDICATORIA ................................................................................................................. iv 
AGRADECIMIENTO ..........................................................................................................v 
RESUMEN ........................................................................................................................ vi 
ABSTRACT ...................................................................................................................... vii 
ÍNDICE…. ....................................................................................................................... viii 
ÍNDICE DE TABLAS ......................................................................................................... xi 
ÍNDICE DE FIGURAS ..................................................................................................... xii 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................................ xiii 
CAPÍTULO 1 ..................................................................................................................... 1
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ................................................................................... 1 
1.1 Descripción del Problema .................................................................................. 1 
1.2 Formulación del Problema ................................................................................. 2 
1.3 Objetivo .............................................................................................................. 2 
1.3.1 Objetivos Generales ................................................................................... 2 
1.3.2 Objetivos Específicos ................................................................................. 2 
1.4 Alcances y Limitaciones .................................................................................... 2 
1.4.1 Alcances ..................................................................................................... 2 





1.5 Justificación........................................................................................................ 3 
1.5.1 Relevancia Social ....................................................................................... 3 
1.5.2 Teórica ........................................................................................................ 3 
1.5.3 Practica ....................................................................................................... 3 
1.6 Motivación .......................................................................................................... 3 
1.7 Estado del Arte .................................................................................................. 4 
CAPÍTULO 2 ..................................................................................................................... 6 
MARCO TEÓRICO ........................................................................................................... 6 
2.1 Historia del satélite............................................................................................. 6 
2.2 Satélites Artificiales ............................................................................................ 6 
2.2.1 Satélites por misión .................................................................................... 7 
2.2.2 Órbitas de satélites ..................................................................................... 7 
2.2.3 Clasificación por altitud de los satélites ..................................................... 8 
2.2.4 Satélite utilizado. (EUTELSAT 115 West B) .............................................. 8 
2.3 Bandas de frecuencias más utilizadas ............................................................ 10 
2.4 Tecnología Vsat ............................................................................................... 10 
2.4.1 Vsat ........................................................................................................... 10 
2.4.2 Elementos de una red Vsat ...................................................................... 11 





2.5.1 Antena Skyware 1.2 m Rx/Tx clase I ....................................................... 12 
2.5.2 BUC (Block up-converter) ........................................................................ 13 
2.5.3 LNB (Low Noise Block)............................................................................. 14 
2.5.4 Modem Satelital (Satellite Router X1-Ku/C)............................................. 15 
CAPÍTULO 3 ................................................................................................................... 18 
DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN ............................................................................... 18 
3.1 Alternativa de Solución 1 (Fibra óptica) .......................................................... 18 
3.1.1 Actual Red Dorsal Nacional de Fibra Óptica ........................................... 18 
3.1.2 Nodo de Fibra óptica cercana a la Institución educativa ......................... 20 
3.2 Alternativa de Solución 2 (Enlace Microondas) .............................................. 21 
3.3 Alternativa de Solución 3 (Enlace Satelital) (Implementada).......................... 22 
3.3.1 Cálculos de Enlace Satelital ..................................................................... 23 
3.4 Implementación del sistema Diagrama de bloques ........................................ 34 
3.5 Implementación Interna ................................................................................... 35 
3.6 Configuración de equipos ................................................................................ 35 
3.7 Apuntamiento de la antena satelital ................................................................ 38 
CAPITULO 4 ................................................................................................................... 41 
RESULTADOS ............................................................................................................... 41 





4.2 Elaboración del WBS ....................................................................................... 42 
4.3 Gestión de riesgos ........................................................................................... 43 
4.4 Gestión de Stakeholders ................................................................................. 43 
4.5 Costos del proyecto ......................................................................................... 44 
4.6 Pruebas de servicio. ........................................................................................ 45 
4.7 Resultados y Estadísticas................................................................................ 46 
4.7.1 Nivel Primario ........................................................................................... 46 
4.7.2 Nivel Secundaria ...................................................................................... 49 
CONCLUSIONES ........................................................................................................... 52 
RECOMENDACIONES .................................................................................................. 53 
GLOSARIO ..................................................................................................................... 54 
BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................... 55 
ANEXO..…………………………………………………………………………………….57 
   Anexo I. Programación del Router Cisco 
   Anexo II. Programación del AP Cisco 
   Anexo III. Diagrama de implementación de cada Vsat 
   Anexo IV. Implementación de antena y equipos externos 
   Anexo VI.Equipos externos 
   Anexo VII.Equipamiento externo e interno. 





   Anexo IX. Data Sheet LNB 






























ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1. Características técnicas de la antena Skyware de 1.2 m ............................... 13 
Tabla 2. Características técnicas del BUC 3W .............................................................. 14 
Tabla 3. Características técnicas del LNB ..................................................................... 15 
Tabla 4. Características técnicas del modem iDirect X1 ............................................... 16 
Tabla 5. Regiones beneficiadas con la Red Dorsal Nacional de Fibra Óptica….….. ... 19 
Tabla 6. Gestión de riesgos. .......................................................................................... 43 
Tabla 7. Gestión de Stakeholders. ................................................................................. 43 
Tabla 8. Costo Pozo a Tierra. ........................................................................................ 44 
Tabla 9. Costos de Equipos. .......................................................................................... 44 
Tabla 10. Gasto de Personal.......................................................................................... 44 
Tabla 11. Costo en dólares. ........................................................................................... 45 
Tabla 12. Colegios del Perú a nivel primaria que tienen servicio a internet ................. 47 
Tabla 13. Porcentaje de aprendizaje de alumnos de 2° de primaria en razonamiento 
matemático ..................................................................................................................... 48 
Tabla 14. Porcentaje de aprendizaje de alumnos de 2° de primaria. ........................... 49 
Tabla 15. Porcentaje de aprendizaje en razonamiento matemático del 4°de primaria. 49 
Tabla 16. Porcentaje de aprendizaje en lectura del cuarto grado de primaria. ............ 50 
Tabla 17. Colegios del Perú a nivel secundaria que tienen servicio a internet. ........... 51 
Tabla 18. Porcentaje de aprendizaje en razonamiento matemático del segundo de 
secundaria. ..................................................................................................................... 52 









ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura 1. Porcentaje de alumnos con conceptos de electrónica analógica. ................... 5 
Figura 2. Diagrama de un satélite. ................................................................................... 7 
Figura 3. Órbitas de satélites:(a) circular; (b) elíptica ...................................................... 8 
Figura 4. Enlace descendente (Down Link) banda Ku 3 ................................................. 9 
Figura 5. Enlace de subida (UpLink) banda Ku 3 ............................................................ 9 
Figura 6. Elementos de una red VSAT .......................................................................... 12 
Figura 7. Antena Skyware 1.2 m .................................................................................... 13 
Figura 8. BUC ................................................................................................................. 14 
Figura 9. LNB .................................................................................................................. 15 
Figura 10. Modem Satelital iDirect. ................................................................................ 16 
Figura 11. Ubicación de la Institución Educativa Túpac Amaru .................................... 17 
Figura 12. Actual Red Dorsal Nacional de Fibra Óptica ................................................ 19 
Figura 13. Distancia en línea recta desde Yauyos hasta la I.E Túpac Amaru. ............. 20 
Figura 14. Distancia por carretera desde Yauyos hasta la I.E Túpac Amaru. .............. 20 
Figura 15. Línea de Vista de Yauyos a I.E Túpac Amaru. ............................................ 21 
Figura 16. Geografía accidentada de Yauyos a I.E Túpac Amaru. ............................... 22 
Figura 17. Tecnología Satelital ...................................................................................... 22 
Figura 18. Elevación y Azimut ........................................................................................ 27 
Figura 19. Diagrama de bloques del sistema. ............................................................... 35 
Figura 20. Implementación de la antena. ....................................................................... 35 
Figura 21. Implementación Interna. ............................................................................... 36 
Figura 22. Configuración de la laptop. ........................................................................... 36 
Figura 23. Acceso por web............................................................................................. 37 
Figura 24. Instalación de software. ................................................................................ 38 
Figura 25. OPT del modem. ........................................................................................... 38 





Figura 27. Apuntamiento web. ....................................................................................... 39 
Figura 28. Azimut y elevación de la antena. .................................................................. 40 
Figura 29. Circulo verde es la elevación y el rojo es el azimut. .................................... 40 
Figura 30. Señales óptimas............................................................................................ 41 
Figura 31. Cronograma de actividades .......................................................................... 42 
Figura 32. Pruebas de servicio ...................................................................................... 45 























Se muestra las tecnologías inalámbricas existentes para las comunicaciones, conceptos 
básicos de satélites, historia parámetros, etc. 
Se reconocerá las características de las tecnologías Vsat además de especificar las 
condiciones técnicas de su aplicación para el escenario geográfico. 
Los satelitales permiten establecer conexiones entre dos o más puntos ubicados en la 
tierra. Con esto se busca ampliar los horizontes de las telecomunicaciones para que 
más personas estén conectadas, como es el caso de la I.E Túpac Amaru, ya que gracias 
a esto alumnos y maestros puedan consolidar su aprendizaje a base de la tecnología y 
el internet.   
Se verá cómo es que la tecnología satelital no está limitada por el alcance del cableado 

















En este capítulo se realizara la descripción de la problemática por la cual se llevó a 
cabo la investigación para después identificar los objetivos, con  relación al estado 
de arte. 
1.1 Descripción del Problema 
En el Perú el 74% de colegios a nivel secundaria cuentan con el servicio a 
internet y a nivel primaria el 40 %, esto contribuye a que mejoren los índices de 
aprendizaje en las instituciones, se observa que en las zonas rurales denota una 
carencia, ya que solo tienen acceso a internet el 44.1 % de las instituciones a 
nivel secundaria y a nivel primaria el 13.5 %, a comparación de las zonas 
urbanas que las instituciones a nivel secundaria el 86% tienen acceso a internet 
y a nivel primaria el 77. 6%, esto comprueba porque las instituciones rurales son 
las de mayor déficit de aprendizaje, debido a que se ubican alejadas de las 
ciudades y su geografía es accidentada esto conlleva a que los operadores no 
puedan implementar este servicio. 
La Institución Educativa Túpac Amaru, se encuentra alejada a 4 horas de la 
ciudad de cañete, el Ministerio de Educación invirtió en plataformas virtuales 
para que los estudiantes y profesores puedan ser capacitados y así mejorar los 
índices de aprendizaje, obsequiaron laptops para la institución, las cuales no 
pueden ser aprovechadas ya que la institución no cuenta con una tecnología que 





1.2 Formulación del Problema 
¿Existe alguna tecnología que se adecue al clima y a la geografía accidentada 
de la zona y nos brinde un servicio de internet de calidad y así mejorar los índices 
de aprendizaje? 
1.3 Objetivo 
1.3.1 Objetivos Generales 
 Implementar una tecnología adecuada la cual brinde un servicio de 
calidad y así los alumnos y profesores puedan utilizar las plataformas 
virtuales y mejorar los índices de aprendizaje. 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 Realizar el estudio de campo para la ubicación de la tecnología y esta no 
se vea afectada por el clima y la geografía. 
 Seleccionar los equipos e implementos necesarios, que se adecuen a 
nuestro proyecto y brindar un servicio de calidad. 
1.4 Alcances y Limitaciones 
1.4.1 Alcances 
 El presente estudio buscara mejorar los índices de aprendizaje mediante el 
uso de la tecnología. 
 Brindar un servicio de internet accesible y de calidad para las instituciones 
rurales del Perú. 
1.4.2 Limitaciones 





 La mala perspectiva a la integración de la tecnología. 
1.5 Justificación 
1.5.1 Relevancia Social 
Esta investigación espera lograr que la tecnología sea el paso que 
necesitamos para mejorar en el aprendizaje y así las instituciones educativas 
se vean favorecidas. Ya que gracias a estos se puede promover cursos 
virtuales, así alumnos y profesores puedan capacitarse día a día. 
1.5.2 Teórica 
La presente investigación tiene un propósito, la cual es de aportar el desarrollo 
tecnológico en las instituciones educativas, con esto se busca comparar las 
tecnologías existentes y optar por la que se adecue a un tipo de clima y 
geografía. 
1.5.3 Practica 
Esta investigación se desarrollará ya que existe la necesidad de contar con el 
servicio de internet en la institución educativa, ya que los profesores y alumnos 
deben ingresar a las plataformas virtuales para buscar información para su 
aprendizaje, además, la tecnología satelital es la más rentable a comparación de 
otras. 
1.6 Motivación 
La motivación que nos llevó a realizar esta investigación es la brindar el servicio 
de internet, ya que los alumnos y profesores cuentan con laptops las cuales no 
están siendo utilizadas. Este servicio les ayudaría para que ellos puedan utilizar 
los equipos y capacitarse en las plataformas virtuales implementadas por el 





oportunidades para universalizar la educación y con ello lograr el desarrollo 
sostenible del pueblo y asegurar un mejor porvenir a las generaciones futuras. 
1.7 Estado del Arte 
(Santiago, Caballero, & Dominguez, 2013). La tecnología busca otros tipos de 
aprendizaje; por ejemplo, el aprendizaje expositivo. Promueve el aprendizaje por 
recepción con una enseñanza orientada a la constructiva activa y participativa 
del conocimiento por los propios alumnos. 
Las TIC facilitan el aprendizaje por descubrimiento. En este sentido, los maestros 
utilizan las tecnologías para hacer, sustancialmente, lo mismo que venían 
haciendo, pero de manera más rápida, dinámica y atractiva.  
(Roman & Murillo, 2013). La falta de tecnologías en los hogares y el bajo uso de 
computadoras en colegios limitan a los estudiantes la posibilidad de construir 
conocimientos, al tiempo que los excluye de la comunicación e interacción que 
emerge y fluye en un mundo global, interconectado y estructurado en redes. Se 
debe seguir buscando que ocurra una integración adecuada y eficaz para el uso 
de la tecnología.  
(Parada & Suarez, 2014). El uso de TIC como método de enseñanza de 
conceptos básicos de electrónica análoga registro un porcentaje de apropiación 
en el 85.2% de los estudiantes, mayor al registrado por quienes recibieron la 
temática mediante clases magistral de aula cual fue de 59.3%. Además, el uso 
de las TIC aumenta en 1.4 veces la posibilidad de aprender la temática, respecto 
a aquellos que no las utilizaron. De igual manera, con un 95% y un margen de 







Figura 1. Porcentaje de alumnos con conceptos de electrónica analógica. 























2.1  Historia del satélite 
(Bava & Sanz, 1995). El escritor británico de ciencia ficción Arthur C. Clarke, en 
1945 sugirió la original idea de que un satélite en órbita circular ecuatorial con un 
radio de 42242 Km tendría una velocidad angular adaptada a la de la tierra. La 
primera versión apareció en 1956 con el satélite «Echo», que consistía en un 
balón metálico en órbita que permitió la reflexión de la señal y la comunicación 
de los EE.UU. a través del Océano Atlántico. 
En 1965, la Intelsat (International Telecomunication Satellite Organizaron) lanzó 
el Intelsat I, conocido como el pájaro madrugador (Early Bird) en órbita sobre el 
Océano Atlántico. Intelsat I brindó la posibilidad de realizar el primer enlace 
satelital continuo transatlántico. Podía transmitir simultáneamente 240 circuitos 
de voz, o una señal de TV.  
2.2  Satélites Artificiales 
(Bunge & Valek, 2001) El término satélite se refiere esencialmente a un objeto 
pequeño, ya sea natural o artificial, que da vueltas, es decir, órbita alrededor de 
un objeto astronómico de mayor tamaño. El satélite natural que mejor 
conocemos es la Luna. La Tierra, a su vez, es un satélite del Sol y de igual forma 
lo son todos los otros planetas del Sistema Solar. Los satélites artificiales son 
máquinas o, mejor dicho, combinaciones de máquinas que orbitan alrededor de 
nuestro planeta con diversos propósitos. Son complejos, ya que deben incluir 
múltiples mecanismos para mantenerse en el espacio funcionando por largos 






Figura 2. Diagrama de un satélite. 
Fuente: (Bunge & Valek, 2001) 
2.2.1 Satélites por misión 
 Satélites astronómicos, se utilizan para ver planetas, galaxias. 
 Satélites de comunicaciones, sirven para las telecomunicaciones. 
 Satélites solares, son una propuesta para satélites en órbita excéntrica. 
 Satélites meteorológicos, sirve para registrar el cambio climático de la tierra. 
2.2.2 Órbitas de satélites 
(Tomasi, 2003) Los satélites asíncronos giran en torno a la Tierra en órbitas 
elípticas o circulares. La mayoría de los satélites asíncronos gira en torno a la 
Tierra con órbitas prógradas. Por consiguiente, su posición cambia en forma 
continua con respecto a un punto fijo de la Tierra. 
El punto crítico de los satélites es que se necesita de equipo de elevado costo y 
de complejidad para el rastreo de estaciones terrestres, para poder localizar al 






Figura 3. Órbitas de satélites:(a) circular; (b) elíptica 
Fuente: (Tomasi, 2003) 
2.2.3 Clasificación por altitud de los satélites 
(Tomasi, 2003) En general, los satélites se clasifican por: LEO, MEO y GEO. 
 Satélites LEO trabaja en frecuencias de 1.0 a 2.5 GHz.  
 Satélites MEO trabajan en frecuencias de 1.2 a 1.66 GHz, y giran entre 
10000 y 20,000 kilómetros sobre la Tierra.  
 Los satélites geosíncronos son de órbita terrestre de gran altura, que 
funcionan principalmente en el espectro de frecuencias de 2 a 18 GHz, 
cuyas órbitas están a 35000 kilómetros sobre la superficie terrestre. 
Tienen un tiempo de órbita aproximado de 24 horas. 
 
2.2.4 Satélite utilizado. (EUTELSAT 115 West B) 
 
(EUTELSAT GROUP) Ubicado en 114.9° Oeste, EUTELSAT 115 West B 
extiende nuestra cobertura satelital desde Alaska hasta Sudamérica, con una 





banda Ku ofrece cobertura de las Américas desde Alaska hasta la Patagonia, 
con huellas regionalizadas en Canadá, México y Sudamérica para servicios de 
datos. El satélite cuenta con una cobertura semi-hemisférica de banda C que se 
extiende desde Alaska hasta Perú para facilitar servicios de distribución de video, 
movilidad, backhaul y trunking celular y servicios gubernamentales.  
 
Figura 4. Enlace descendente (Down Link) banda Ku 3 
Fuente: (EUTELSAT GROUP) 
 
Figura 5. Enlace de subida (UpLink) banda Ku 3 





2.3     Bandas de frecuencias más utilizadas 
Banda L 
 Rango de frecuencias: 1.53-2.7 GHz. 
 Ventajas: grandes longitudes de onda pueden penetrar a través de las 
estructuras terrestres; precisan transmisores de menor potencia. 
 Inconvenientes: poca capacidad de transmisión de datos. 
      Banda Ku 
 Rango de frecuencias: en la recepción 11.7-12.7 GHz, y en transmisión 
14-17.8 GHz. 
 Ventajas: longitudes de onda medianas que traspasan la mayoría de los 
obstáculos y transportan una gran cantidad de datos. 
 Inconvenientes: la mayoría de las ubicaciones están adjudicadas. 
 
        Banda Ka 
 Rango de frecuencias: 18-31 GHz. 
 Ventajas: amplio espectro de ubicaciones disponible; las longitudes de 
onda transportan grandes cantidades de datos. 
 Inconvenientes: son necesarios transmisores muy potentes; sensibles a 
interferencias ambientales. 
2.4       Tecnología Vsat 
2.4.1 Vsat 
(Araujo, y otros, 2011) Son sistemas satelitales de comunicación de datos que 
sirve para el intercambio de información punto-punto, o punto-multipunto 
(broadcast o interactiva). El equipo principal del sistema es el HUB, es la estación 





terminales Vsat, toda la información debe para por el HUB. Esta estructura de 
red logra que las estaciones terminales sean simples, baratas y fáciles de 
instalar.  
Sus ventajas e inconvenientes se presentan a continuación:  
Ventajas:  
 Gestión centralizada de la red, lo cual simplifica los terminales de usuario.  
 Servicio independiente de la distancia.  
 Cobertura global e inmediata.  
 Es factible para realizar la implementación en lugares accidentados. 
 Es de fácil configuración y de ampliación de la red.  
 Estabilidad de los costos de operación de la red durante un largo periodo 
de tiempo.  
 Evita las restricciones que impone una red pública en cuanto a costos y 
puntos de acceso.  
Inconvenientes:  
 Las inversiones iniciales suelen ser muy costosas en algunos países. 
 Toda la red depende de la disponibilidad del transpondedor.  
 La red es sensible a ruido e interferencias provenientes de la tierra 
como el espacio. 
2.4.2 Elementos de una red Vsat 
(Casado & Camazón, 2010). Esta red puede competir con otros tipos de 
transmisiones de información como la digital terrestre que está dada por fibra 
óptica. La implementación de las redes Vsat es rentable a medida que aumentan 






Figura 6. Elementos de una red VSAT 
Fuente: (Casado & Camazón, 2010) 
2.5       Equipos 
2.5.1 Antena Skyware 1.2 m Rx/Tx clase I  








Figura 7. Antena Skyware 1.2 m 
Fuente: (SKYWARE GLOBAL, 2015) 
 La polarización es cruzada, a veces denominadas antenas X-Pol, presentan dos 
elementos en un paquete. Un elemento está polarizado a +45° y el otro está 
polarizado a -45°.  
Tabla 1. Características técnicas de la antena Skyware de 1.2 m
 
Fuente: (SKYWARE GLOBAL, 2015) 
2.5.2 BUC (Block up-converter) 
El supraconvertidor de bloque es un dispositivo utilizado en la transmisión 





Actúa de interfaz convirtiendo a la banda de frecuencias de la antena parabólica 
a señales de banda base. 
 
Figura 8. BUC 
Fuente: Propia. 
Tabla 2. Características técnicas del BUC 3W 
 
Fuente: (iDirect, 2017) 
2.5.3 LNB (Low Noise Block) 
(TDT Profesional, 2015). Un bloque convertidor de bajo nivel de 
ruido o LNB (Low Noise Block), este componente se ubica en el foco de la antena 
parabólica y es el encargado de adaptar la señal recibida del satélite y 






Figura 9. LNB 
Fuente: Propia. 
           Tabla 3. Características técnicas del LNB   
 
Fuente: (iDirect, 2017) 
2.5.4 Modem Satelital (Satellite Router X1-Ku/C) 
(iDirect, 2017). Compacto y rentable, el enrutador por satélite Evolution® X1 
presenta DVB-S2 y Codificación adaptativa y Modulación (ACM) en el TDMA de 
salida y adaptativa en el retorno para maximizar la eficiencia del ancho de 
banda. El X1 también tiene un iSite basado en la web para facilitar la puesta en 
marcha remota. El enrutador por satélite Evolution® X1 está optimizado para su 







Figura 10. Modem Satelital iDirect. 
Fuente: Propia. 
Tabla 4. Características técnicas del modem iDirect X1 
 














DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
A continuación, veremos el desarrollo del sistema que se implementó para el acceso de 
internet y así observar su funcionamiento.  
 
Figura 11. Ubicación de la Institución Educativa Túpac Amaru 
Fuente: Propia. 
El proyecto se trata de la implementación de sistema satelital para el servicio a internet.  
A continuación, mostramos las comparaciones de las tecnologías que nos pueden 





3.1       Alternativa de Solución 1 (Fibra óptica) 
(España, 2015). La fibra óptica en un medio de para los sistemas de 
comunicaciones ópticas. Enlazan grandes centrales de comunicación, la fibra se 
está trasladando hoy en día hasta los mismos hogares, extendiéndose su uso a 
un mayor abanico de aplicaciones. Puntos favorables a destacarse: 
 Tienen mayor capacidad de transmisión. 
 Reducida atenuación de la señal óptica. 
 Ya que se transmite luz, son inmunes a interferencias electromagnéticas. 
 Cables ópticos de pequeño diámetro, ligeros, flexibles y de vida media 
superior a los cables de conductores. 
3.1.1 Actual Red Dorsal Nacional de Fibra Óptica 
Actualmente el estado implemento una Red Dorsal Nacional de Fibra Óptica. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018). Por dicha razón, y en 
cumplimiento de lo citado, azteca ha desplegado de manera progresiva y a través 
de 6 entregas, una red de transporte de aproximadamente 13,500 Km de fibra 
óptica, que conecta a 22 capitales de región, 180 capitales de provincia y 136 












Tabla 5. Regiones beneficiadas con la Red Dorsal Nacional de Fibra Óptica.  
        
Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
 





Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
3.1.2 Nodo de Fibra óptica cercana a la Institución educativa 
Para poder realizar una implementación de fibra es necesario contar con un nodo 
cercano a la Institución. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
implemento un nodo en el distrito poblado de Yauyos, en la Fig. 13, se muestra 
la distancia en línea recta, la cual es de 45.8 Km, pero la geografía es 
accidentada por ende se debe hacer el recorrido por la carretera, en la Fig. 14 
se muestra la distancia por carretera, la cual es de 92 Km. 
Figura 13. Distancia en línea recta desde Yauyos hasta la I.E Túpac Amaru. 
Fuente: Propia. 





  Fuente: Propia. 
3.2       Alternativa de Solución 2 (Enlace Microondas) 
(Telectrónica, 2018). Un radioenlace de microondas se refiere a un enlace, 
analógico o digital, entre terminales de telecomunicaciones mediante ondas 
electromagnéticas, además, puede funcionar en configuración simplex, half 
dúplex o full dúplex (bidireccional).  
Para la implementación de un enlace microondas se necesita un nodo, pero 
como hemos visto en la tecnología de fibra ya se cuenta con uno en Yauyos, 
pero se debe implementar una torre. 
En la Fig. 15, observamos que no se cuenta con línea de vista para hacerlo 
factible, se necesita varias repetidoras el cual generaría un gasto mayor para la 
implementación. 
Figura 15. Línea de Vista de Yauyos a I.E Túpac Amaru. 
Fuente: Propia. 
Como se observa en la Fig. 16 la zona donde se debe implementar las 
repetidoras es de difícil acceso, esto hace que la implementación del enlace 





Figura 16. Geografía accidentada de Yauyos a I.E Túpac Amaru. 
Fuente: Propia. 
3.3       Alternativa de Solución 3 (Enlace Satelital) (Implementada) 
Como se demostró las tecnologías de enlace microondas y fibra óptica no serían 
óptimas para nuestro caso de estudio ya que por la geografía y distancia se 
requiere de más equipos y esto genera una elevación de costos. Por lo cual se 
optó por la tecnología satelital que es la más apropiada desde el punto de vista 
técnico económico.  
 










3.3.1 Cálculos de Enlace Satelital 
3.3.1.1 Apuntamiento de Antena Satelital 
Las coordenadas de la ubicación de la I.E Túpac Amaru es: latitud -12.8109 sur 
y longitud -75.7681 oeste, y las coordenadas del HUB de Lima es: latitud -
12.0890556 sur y longitud -76.97306666666667 oeste y del satélite Eutelsat 115 
West B cuya longitud es -114.9º oeste. Con estos datos podemos encontrar el 
azimut y el ángulo de elevación, la cual la antena Vsat y el HUB deben estar 
alineados hacia el satélite. 
3.3.1.2 Azimut, elevación, distancia y ancho de banda 
(Clarke, 2012) El ángulo de azimut indica la zona en donde se debe fijar la antena 
en el plano horizontal. el punto exacto en el que se debe fijar la antena en el 
plano horizontal. Se mide desde el norte geográfico en sentido de horario.  
El ángulo de elevación nos indica la inclinación en la que debemos mover la 
antena parabólica con respecto al plano vertical para orientarla hacia el 
satélite. En antenas de foco central, este se mide sobre el plato con un 
inclinómetro. 







Para el cálculo definimos también dos variables auxiliares: 
 













 Calculo de Azimut. 






 Calculo de Distancia de I.E Túpac Amaru a Satélite. 
Para hallar la distancia necesitamos la educación (2) 
 
 
 Calculo de elevación. 












 Calculo de ancho de banda 
El ancho de banda está dado por Kilohertzios y su fórmula es: 






V = Velocidad de información 
FEC = Factor de código de corrección  
F = Factor de modulación para BPSK es 1 y para QPSK 0.5 
R = Factor de Roll off R= 0.2 típico. 
La velocidad es 2 Mbps para internet de banda ancha, utilizamos modulación 
QPSK. 
F = 0.5, FEC = 8/9 y R = 20% 
BW = 2000000*(9/8) *0.5 (1 + 0.2) 
BW = 1350 KHz. 
Para evitar interferencias se agrega 20 KHz por lo tanto se obtiene  
BWocupado = 1350 KHz+ 20 KHz 
BWocupado = 1370 KHz 
El ancho de banda asignado al valor próximo será: 
BWasignado = 2000 KHz 
 
3.3.1.3 Calculo de Enlace 
 Enlace Ascendente 
Para él envió de la señal de la antena terrestre hacia el satélite, se tiene 
parámetros involucrados los cuales son: PIRE de la estación terrestre (PIRE t), 





apuntamiento, perdidas de polarización y perdidas por interferencias. Para el 
enlace ascendente: 
[C / No]UP =PIREt + (G/T) sat - K - (Lo)UP – μuP - L∆UP    (7) 
Dónde: 
 
Potencia Isotrópica de la Estación Terrena (PIRE T) 
Se halla a partir de: la potencia de transmisión de la estación terrena, el 
porcentaje de utilización del transmisor y la ganancia de la antena. Para el 
colegio Túpac Amaru, con antena de 1.2 m, eficiencia 90%, frecuencia 
máxima de subida de 14.5 GHz (banda Ku), potencia de entrada en la antena 
3W. 




PT = Potencia de entrada de la antena (w) 
GTdBi = Ganancia de la antena transmisora (dBi) 






Ŋ = Eficiencia de la antena 
D = Diámetro de la antena (metros) 
f = Frecuencia operativa (GHz) 
Remplazando: 
GTdBi = 10log (0.9) + 20 log (14.5) + 20 log (1.2) + 20.4 dB 
GTdBi = 44. 7534 dB (Tupac Amaru) 
Entonces,  
PIREt = 10log (3) + 44. 7534 
PIREt = 49.525dBw (Tupac Amaru) 
Estos valores pueden ir variando, si la ganancia de la antena o la potencia 
del transmisor es aumentada. 
Perdidas en el espacio: 
Lo UP = 20 log (D) + 20 log (f) + 92.5 dB    (10) 
Dónde: 
f = Frecuencia ascendente (GHz) 
D = Distancia de Túpac Amaru y el Satélite (Km) 
Utilizamos la frecuencia máxima de la banda Ku (14.5 GHz), y la distancia 
del I.E Túpac Amaru hasta el satélite (37571.73 KM), reemplazamos en la 
ecuación (10). 
Lo UP = 20 log (37571.73) + 20 log (14.5) + 92.5 dB  





Una vez obtenido los valores, se puede calcular la relación portadora a 
densidad de ruido ascendente, entre I.E Túpac Amaru y el satélite. Utilizamos 
la ecuación (7). 
[C / No]UP = (49.525+ 1.5 – (-228.6) - 207.225 – 3 – 1) db-Hz 
[C / No]UP = 68.4 db-Hz  
Relación portadora ruido ascendente: 
(C/N) UP = [C / No]UP - 10 log (BW)     (11) 
(C/N) UP = 68.4 - 10 log * (1370000) 
(C/N) UP = 37.033 dB 
Enlace Descendente 
Para él envió de la señal del satélite a la I.E Túpac Amaru, se tiene 
parámetros involucrados los cuales son: PIRE del satélite (PIREs), las 
características G/T de la antena terrestre, perdidas en el espacio libre, 
perdidas de apuntamiento, perdidas de polarización y perdidas por 
interferencias. Para el enlace descendente: 
[C / No] Down =PIREs + (G/T) t - K - (Lo) Down – μDown - L∆Down  (12) 
Dónde: 
PIREs= Potencia Isotrópica radiada efectiva desde el satélite. 
(G/T) t = Característica de la antena receptora. 
K = Contante de  Boltzmann = -228.6 (dBJ/K°) 
Lo Down = Perdidas en el espacio libre ascendente. 
 μ Down = 3 dB, para la disponibilidad de 99.98 en la Banda Ku. 





Se observa en la Fig. 4 la huella del Eutelsat 115 West B, el PIRE para la 
región del Perú es de 48 dBW en la banda Ku. (G/T) está dada por las 
características de la antena 1.2 m que tiene un valor de 17.5 dB°K. 
Las pérdidas de espacio libre del enlace descendente se calculan de la 
misma forma que el enlace ascendente. 
Lo Down = 20 log (D) + 20 log (f) + 92.5 dB    (13) 
Siendo: 
f = Frecuencia descendente (GHz) 
D = Distancia entre Satélite y la Estación Terrena (Km) 
Enlace descendente entre satélite e I.E Túpac Amaru.   
        Lo Down = 20 log (37571.73) + 20 log (11.98875) + 92.5 dB 
Lo Down = 205.57 dB 
Una vez obtenido los valores descendentes, se puede calcular la relación 
portadora a densidad de ruido satélite e I.E Túpac Amaru. Utilizamos la 
ecuación (12). 
[C / No]Down = (48+ 17.5 – (-228.6) - 205.57 – 3 – 1) db-Hz 
[C / No]Down = 84.53 db-Hz  
Relación portadora ruido descendente: 
(C/N) Down = [C / No]Down - 10 log * (BW)    (14) 
(C/N) Down = 84.53 - 10 log (1370000) 









[C / No]UPTOT = 10 log (1/(A+B+C+D))     (15) 
Dónde: 
A = 1/antilog {(C/N) up/10) 
B = 1/antilog {(C/1) /10) 
C = 1/antilog {(C/X) Pol) /10) 
D = 1/antilog {(C/Xsatady) /10}   
Para el satélite Eutelsat 115 West B, tenemos valores típicos para efectos 
de cálculo: 
C/1 intermodulación ascendente = C/I = 35.00 dB 
C/X Polarización cruzada ascendente= C/X Pol = 29.00 dB   
C/X Satélite adyacente ascendente = C/Xsatady = 39.00 dB 
Sustituyendo los valores para la relación portadora a ruido ascendente entre 
la I.E Túpac Amaru y el satélite: 
[C/N]upTot = 27.21 dB 
Para hallar [C / No] DownTOT se tiene la ecuación: 
[C / No] DownTOT = 10 log (1/ (A1+B1+C1+D1))    (16) 
Dónde: 
A1 = 1/antilog {(C/N) up/10) 
B1= 1/antilog {(C/1) /10) 
C1 = 1/antilog {(C/X) Pol) /10) 
D1 = 1/antilog {(C/Xsatady) /10} 
Para el satélite Eutelsat 115 West B, tenemos valores típicos para efectos de 
cálculo: 
C/1 intermodulación descendente = C/I = 18.00 dB 
C/X Polarización cruzada descendente= C/X Pol = 30.00 dB 
C/X Satélite adyacente descendente = C/Xsatady = 28.00 dB 
Sustituyendo los valores para la relación portadora a ruido descendente entre 





[C / No]DownTOT = 17.31 dB  
Análisis enlace total 
[C / No]TOT = 10 log (1/(Aii+Bii))      (17) 
Dónde:  
AII = 1/antilog {(C/N)UPTOT/10) 
BII= 1/antilog {(C/1)DownTOT /10) 
Reemplazando obtenemos: 
[C / No]TOT = 16.887 dB 
Relación Portadora a ruido necesario 
Se refiere al valor de relación portadora a ruido necesario para que el enlace 
satisfaga sus requerimientos, y está en función del ancho de banda (BW), 
velocidad de la información (Velinf), Eb/No (Eb/No=1 O para un BER 10-7) y 
la relación a ruido y está dada por: 
[C/N]NEC = Eb/No + 10log (Velinf) – 10log (BW)    (18) 
Se reemplaza los datos obtenidos: 
[C/N]NEC = 10 + 10log (2000000) – 10log (1370000) 
[C/N]NEC = 11.643 
Margen de enlace 
El margen del enlace es la diferencia entre la señal propuesta para el enlace 
y la señal requerida por el sistema. La diferencia tiene que ser mayor o igual 
a cero. Si el resultado es negativo, nuestra tasa de error planteada debe ser 
rediseñada. 
Formula: 






ME = 16.887 - 11.643 
ME = 5.244 dB 
3.4   Implementación del sistema Diagrama de bloques  
    
 




Figura 20. Implementación de la antena. 
Fuente: Propia. 
3.5   Implementación Interna 






Figura 21. Implementación Interna. 
Fuente: Propia. 
3.6   Configuración de equipos 
 Primer paso: 
 






Como se observa en la Fig. 22 se debe configurar la laptop para ingresar al 
modem por web. El modem viene con una IP de fábrica la cual es la 192.169.0.1 
y su máscara es la 24, la laptop se debe configurar con una IP más. 
 Segundo paso: 
 
Figura 23. Acceso por web. 
Fuente: Propia. 
En la Fig. 23 se muestre que una vez configurada la laptop se debe ingresar al 
buscador de Google y digitar la IP del modem. Una vez ingresada nos pide un 














Figura 24. Instalación de software. 
Fuente: Propia. 
Como se observa en la Fig. 24 primero se debe hacer la carga del software 
evo_x1_indoor_rmt-15.0.2.1.pkg en la opción de Package Load, seguido se hace 
la carga del Option File del serial correspondiente a esa remota y por último se 
hace el reinicio del equipo. 
 Paso cuatro 
 






Se muestra en la Fig. 25 la opt, es un archivo que contiene los datos de 
la I.E Túpac Amaru (nombre, ubicación, IPs). 
Figura 26. Cambio de IPs. 
Fuente: Propia. 
En la Fig. 26, una vez reiniciada el equipo, se configura la nueva IPs en 
la laptop y se ingresa un nuevo usuario y contraseña. 
Usuario: admin 
Password: P@55w0rd! 
3.7   Apuntamiento de la antena satelital 
 Primer paso: 
A continuación, se muestra cómo se debe apuntar la antena mediante la 
web. Observamos en la Fig. 27 debemos ingresar a Commissioning y de 
ahí antena Pointing. 
 






 Segundo paso: 
Una vez que ingresamos a la web y si se observa que no se tiene señal 
se procede a realizar el alineamiento de la antena, realizando ajustes en 
el azimut y elevación para obtener valores. Los valores óptimos que se 
debe obtener deben ser mayores a 16 volts. 
 
Figura 28. Azimut y elevación de la antena. 
Fuente: Propia. 
 








Figura 30. Señales óptimas. 
Fuente: Propia. 
Una vez conseguido señales optimas, se conecta el modem al Router 



















4.1   Planificación en el tiempo 
En este capítulo se desarrollará el cronograma de actividades, el tiempo en que 
se demoró en ejecutar el proyecto. 
4.2   Elaboración del WBS 
A continuación, se observa el diagrama WBS del proyecto “Implementación de 
Sistema Satelital para el acceso de Internet y Uso de la Tecnología en el 
colegio Túpac Amaru de Hongos - Yauyos” donde se describen las etapas del 
proyecto. 
 







4.3   Gestión de riesgos 
Para probar la eficiencia del proyecto se realizó un análisis de riesgo. 
Tabla 6. Gestión de riesgos. 
Codificación Listas de Riesgos
Probabilida
d (0 a 1)
Impacto (4, 
8, 12, 16, 20)
Pxl
OT1
Modificación en las fechas de 




Riesgo de que los Equipos 




Riesgo de dinero que sobre 
gire en lo solicitado.
0.6 8 4.8
Identificación y Clasificación de Riesgos
Análisis Cualitativos e Impacto
Matriz de Probabilidad e Impacto
 
Fuente: Propia. 
4.4   Gestión de Stakeholders 
El papel que cumplen los involucrados es importante ya que esto nos ayuda a 
mejorar el proyecto y tener nuevos conocimientos. 







4.5   Costos del proyecto 
Determinaremos los costos de la implementación del servicio satelital. 
Mostraremos a continuación un cuadro con el resumen de gastos  
Tabla 8. Costo Pozo a Tierra. 
 
Fuente: Propia. 
Tabla 9. Costos de Equipos. 
 
Fuente: Propia. 
 Tabla 10. Gasto de Personal. 
 
Fuente: Propia. 
MATERIALES PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL
Varilla de Cobre 3/4 por 80 cm $87.42 1 $87.42
Cable para Tierra $57.27 1 $57.27
Bolsas de cemento conductivo $39.17 3 $117.52
Bolsa de Gel mejorador de suelo $30.16 1 $30.16
Caja de Registro Puesta Tierra $12.06 3 $12.06
Conector cubierto de cobre de 3/4 $3.59 1 $3.59
Betonita $6.00 1 $6.00
TOTAL $314.02
EQUIPOS CANTIDAD TOTAL
Modem Idirect 1 $380.00
LNB Idirect 1 $107.00
BUC Idirect 1 $275.00
Antena SkyWare 1 $229.00
Base de Antena 1 $70.00
Cable Coaxial 1 $40.00
Gabinete 1 $50.00
Router Cisco 881 1 $150.00
Ap Cisco 1 $320.00
TOTAL $1,621.00
Gastos de Personal Costo Cantidad Personal Días TOTAL
Hospedaje S/. 25.00 2 4 S/. 200.00
Comida S/. 45.00 2 4 S/. 360.00
Pasaje de Lima a Cañete S/. 25.00 2 2 S/. 100.00
Pasaje de Cañete a Hongos S/. 35.00 2 2 S/. 140.00







A continuación, se mostrará el gasto total. 
Tabla 11. Costo en dólares. 
 
Fuente: Propia. 
 El costo de materiales y equipos está en dólares se cambiará a soles. 
  $1935.02 x 3.32 soles = S/ 6416.59. 
 A esta cantidad se sumará el gasto de personal, 
 S/ 6416.59 + S/3300.0 = S/ 9716.59. 
 El gasto total es de 9716.59 soles.  
4.6   Pruebas de servicio. 
Se realizan las pruebas del servicio de internet accediendo a las páginas del 
Ministerio de Educación. 















Figura 33. Figuras (a) y (b) páginas webs del Ministerio de Educación. 
4.7   Resultados y Estadísticas 
4.7.1 Nivel Primario 
 Porcentajes de colegios que tienen servicio a internet 
En la siguiente tabla observamos el porcentaje de colegios en el Perú a 













 Tabla 12. Colegios del Perú a nivel primaria que tienen servicio a internet 
 
 








  Ítems: 
Satisfactorio: El alumno obtuvo los aprendizajes correspondientes al 
finalizar su grado académico. 
Nivel En Proceso: El alumno solo obtuvo parcialmente los aprendizajes 
esperados al finalizar el grado académico. 
Nivel En Inicio: El alumno no obtuvo el aprendizaje esperado al finalizar 
su grado escolar. 
En las siguientes tablas se muestra el porcentaje de aprendizaje en lectura y 
razonamiento matemático de 2° de primaria. 
 Nivel de aprendizaje en Razonamiento Matemático de 2° de primaria 
Nivel de aprendizaje de los alumnos de 2° en todo el Perú, en 
Razonamiento Matemático. 
Tabla 13. Porcentaje de aprendizaje de alumnos de 2° de primaria en 
razonamiento matemático 








 Nivel de aprendizaje en Lectura de 2° de primaria 
Tabla 14. Porcentaje de aprendizaje de alumnos de 2° de primaria. 
 
Fuente: (ESCALE, 2018) 
A continuación, mostraremos los resultados de los alumnos de 4° de primaria en 
lectura y razonamiento matemático. 
 Razonamiento matemático 4° de primaria 
Tabla 15. Porcentaje de aprendizaje en razonamiento matemático del 
4°de primaria. 
 








 Lectura 4° de primaria 
Tabla 16. Porcentaje de aprendizaje en lectura del cuarto grado de 
primaria. 
Fuente: (ESCALE, 2018) 
  Ítems 
Satisfactorio: El alumno obtuvo los aprendizajes correspondientes al 
finalizar su grado y puede afrontar el siguiente grado académico.  
En Proceso: El alumno solo obtuvo parcialmente los aprendizajes 
esperados al finalizar el grado. 
En Inicio: El alumno no obtuvo el aprendizaje esperado al finalizar el año 
escolar. Solo realiza tareas pocos exigentes de su grado. 
Previo al Inicio: El alumno no obtuvo el aprendizaje esperado al finalizar 
su año escolar. 
4.7.2 Nivel Secundaria 
 Porcentaje de colegios que tienen servicio a internet 


























Fuente: (ESCALE, 2018) 
En las siguientes tablas se muestra el porcentaje de aprendizaje en lectura y 
razonamiento matemático de segundo de secundaria. 
 
  2016 2017 2018 
PERÚ 71.5 71.0 74.1 
Gestión       
Pública 70.0 68.6 68.4 
Privada 74.2 75.4 84.5 
Área    
Urbana 81.8 81.8 86.6 
Rural 46.5 44.8 44.1 
Región       
Amazonas 55.4 54.4 53.8 
Ancash 73.4 71.2 76.1 
Apurímac 82.4 78.9 82.2 
Arequipa 80.4 81.8 86.7 
Ayacucho 65.5 62.2 68.3 
Cajamarca 50.4 50.1 50.3 
Callao 88.2 88.0 89.4 
Cusco 74.2 73.4 75.2 
Huancavelica 61.7 62.0 66.0 
Huánuco 56.6 58.5 58.6 
Ica 87.1 87.8 93.3 
Junín 63.7 65.3 68.0 
La Libertad 67.6 67.0 71.9 
Lambayeque 77.2 78.0 78.7 
Lima 
Metropolitana 
88.7 88.5 93.8 
Lima Provincias 72.2 70.3 74.1 
Loreto 40.1 40.6 40.0 
Madre de Dios 63.9 61.3 66.2 
Moquegua 70.5 72.9 72.2 
Pasco 65.6 65.7 67.1 
Piura 73.0 71.8 74.7 
Puno 81.5 80.8 82.7 
San Martín 62.1 59.2 62.7 
Tacna 82.7 82.8 85.1 
Tumbes 82.5 78.8 83.5 
Ucayali 40.5 38.1 39.5 






 Nivel de aprendizaje en Razonamiento Matemático de segundo 
grado de secundaria 
Tabla 18. Porcentaje de aprendizaje en razonamiento matemático del 
segundo de secundaria. 
Fuente: (ESCALE, 2018) 
  Nivel de aprendizaje en lectura de segundo grado de secundaria 
Tabla 19. Porcentaje de aprendizaje en lectura del segundo de 
secundaria. 









       
 
CONCLUSIONES 
Se implementó una tecnología que brinda el servicio del internet, y gracias a esto 
los alumnos y profesores pueden acceder a las plataformas virtuales implementadas 
por el Estado, y contribuir en su desarrollo tecnológico.  
La tecnología satelital tiene ventajas con respecto a la tecnología microondas y de 
Fibra Óptica ya que es de fácil traslado e implementación, su consumo de energía 
es baja y ocupan poco espacio (2 m2), nos muestra una confiabilidad alta, su 
mantenimiento se puede realizar remotamente y sobre todo son económicas. 
En Perú se viene implementando el internet a las instituciones educativas ya sea por 
fibra, enlace microondas o enlace satelital, ya que este servicio ha sido de gran 
ayuda para mejorar los índices de aprendizaje. Ha servido para que colegios rurales 
y urbanas mejoren en su modo de enseñanza, las clases se hacen más didácticas 















Para implementar la antena satelital y demás equipos de la estación remota VSAT, 
se debe tener un lugar disponible, y con línea de vista hacia el satélite sin 
interferencia, ya que esto provocaría que se tenga pérdidas en la señal. 
La tecnología satelital para una solución a corto plazo es razonable, pero si se 
espera agregar más laptops al colegio y una rápida velocidad para la navegación, 
se debe implementar otro tipo de tecnología ya que esta limita a que las páginas 
webs creadas se demoren en ingresar. 
Se debe capacitar a los profesores para que den un buen uso del servicio del 


















Azimut: Movimientos de Izquierda a derecha o viceversa 
Evo: Archivo de actualización del equipo. 
IF: Cable coaxial 
Indoor: Equipos internos. 
OPT: Archivo que contiene los datos de ubicación de la Institución Educativa 




















Andreula, L. (18 de febrero de 2018). Kimerius Aircraft. Obtenido de 
http://kimerius.com/sat%C3%A9lites-1/ 
Araujo, G., Camacho, L., Chavéz, D., Córdova, C., Cornejo, J., Espinoza, D., . . . 
Salmerón, S. (2011). Redes Inalámbricas para Zonas Rurales (Segunda ed.). 
Lima: Universidad Politécnica de Madrid. 
Bava, J., & Sanz, A. (1995). Microondas y Recepción Satelital. Buenos Aires: Hispano 
Americana S.A. 
Bunge, V., & Valek, G. (2001). Satelites artificiales: ampliación de nuestras fronteras. 
Guía del maestro(32), 30. 
Casado, M., & Camazón, F. (2010). Redes VSAT(Terminal de Pertura My Pequeña). 
Valladolid: Universidad de Valladolid. 
Clarke, A. (22 de Septiembre de 2012). FTApinamar: Calculo de Azimuth y Elevacion 
(2). Obtenido de FTApinamar: https://ftapinamar.blogspot.com/2012/09/calculo-
de-azimuth-y-elevacion-2.html 
ESCALE. (21 de Noviembre de 2018). Tendencias: ESCALE. Obtenido de Inicio - 
ESCALE - Unidad de Estadística Educativa: 
http://escale.minedu.gob.pe/ueetendencias2016 
España, M. (2015). COMUNICACIONES ÓPTICAS. Madrid: Ediciones Díaz de Santos, 
S.A. 
EUTELSAT GROUP. (s.f.). Satélites: eutelsat. Obtenido de Eutelsat: Leading Satellite 
Operator | Broadcast, Broadband, Data: 
https://www.eutelsatamericas.com/files/contributed/es/flota/EUTELSAT_SATEL
LITE_E115WB_ES.pdf 
iDirect. (2017). Directorio de Productos. Obtenido de iDirect – Shaping the Future of 
How the World Connects: https://www.idirect.net/wp-
content/uploads/2019/01/iDirect-Evolution-X1-Spec-Sheet-1.pdf 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2018). Concesiones - Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones. Obtenido de Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones - MTC | Gobierno del Perú: 
https://portal.mtc.gob.pe/comunicaciones/concesiones/red_dorsal/red_dorsal.ht
ml 
Parada, A., & Suarez, Z. (2014). Influencia de las tecnologías de la información y la 
comunicación en la apropiación de conceptos de electrónica análoga, en 
estudiantes de grado séptimo de educación basica. Revista de Investigación, 
Desarrollo e Innovación, 5(1), 20-31. 
Roman, M., & Murillo, J. (2013). Disponibilidad y uso de TIC en escuelas 





Santiago, G., Caballero, R., & Dominguez, A. (2013). El uso didáctico de las TIC en 
escuelas de educación básica en Mexíco. Revista Latinoamericana de Estudios 
Educativos, XLIII(3), 99-131. 
SKYWARE GLOBAL. (2015). Global Skyware: VSAT/Banda Ancha. Obtenido de 
Global Skyware: Home: 
http://www.viasatelital.com/manuales/skyware/type_122.pdf 
TDT Profesional. (2015). LNB satélites. Tipos y funcionamiento. Obtenido de TDT 
Profesional: Tienda online de material para TDT y Satélite: 
https://www.tdtprofesional.com/blog/lnb-satelites-tipos-y-funcionamiento/ 
Telectrónica. (17 de Junio de 2018). Articulos: Telectronica Codificación - Expertos en 
soluciones RFID. Obtenido de Telectronica Codificación - Expertos en 
soluciones RFID: https://telectronika.com/articulos/fundamentos-de-
radioenlaces-de-microondas/ 






































































































































Anexo X. Data Sheet BUC 
 
 
 
 
 
 
